202310.02214v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
技术 与 应 用 . 研究 49 本 时 到 到 


集成 化 音频 前 端 系统 在 调频 发 射 台 中 的 应 用 


摘 要 : 信息 化 、 自 动 化 、 智 能 化 技术 在 调频 发 射 机 上 的 应 用 ,促进 了 调频 机 房 向 “有 人 和 留守， 无 人 值班 ”的 运 维 模式 转变 。 
本 文 就 该 运行 模式 下 如 何 能 够 对 发 射 机 的 各 项 参数 实现 准确 实时 监测 ， 并 对 异 态 故障 及 时 远程 报警 等 ， 通 过 利用 集成 化 音频 


前 端 系统 的 应 用 ， 有 效 解 决 了 运行 模式 中 数据 监测 和 报警 管理 的 问题 作 了 阐述 ， 为 同类 调频 机 房 运 维 模式 监测 和 报警 管理 提 
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随 着 信息 化 、 自 动 化 、 智 能 化 技术 在 调频 发 射 机 上 
的 应 用 ,使 调频 发 射 机 运 维 模式 发 生 转 变 ， 从 原来 的 “有 
人 值班 ， 有 人 留守 ” 运 维 模式 转变 为 “有 人 留守 ,无 人 
值班 ” 运 维 模式 。 实 现 “ 有 人 留守 ， 无 人 值班 ”运行 模 
式 ， 发 射 机 播 出 系统 必须 具备 两 个 功能 : 一 是 发 射 机 能 
根据 运行 图 等 调度 指令 实现 发 射 机 预 设 功率 开关 机 ， 该 
功能 通过 发 射 机 智能 自动 化 改造 已 实现 ; 二 是 发 射 机 及 
附属 设备 的 实时 监测 准确 及 时 ， 并 能 实现 远程 异 态 故 障 
报警 功能 。 该 功能 目前 只 能 在 发 射 机 本 地 实现 监测 和 报 
警 ， 而 无 法 实现 远程 监测 和 报警 ， 更 无 法 对 移动 终端 进 
行 远 程 监测 和 报警 。 通 过 集成 化 音频 前 端 系统 在 发 射 机 
上 的 应 用 , 有 效 地 解决 了 发 射 机 远程 监测 和 报警 的 管理 ， 
更 能 通过 移动 终端 实现 监测 和 蜡 态 故障 及 时 报警 功能 ， 
能 够 及 时 、 准 确 地 发 现 发 射 机 异 态 故障 ,缩短 停 播 时 间 ， 
为 安全 传输 发 射 工作 夯实 基础 。 

1. 集成 化 音频 前 端 系统 
1.1 概述 

集成 化 音频 前 端 针 对 原 有 的 音频 前 端 集成 化 、 智 能 
化 程度 低 ， 功 能 单一 、 布 线 复杂 凌乱 、 故 障 率 高 等 不 足 
开发 了 新 一 代 集 成 化 音频 前 端 平台 ， 在 预防 各 种 责任 事 
故 等 方面 将 起 到 重要 作用 。 

1.2 系统 功能 

该 系统 功能 具有 运行 图 、 主 备 信号 源 切换 、 信 号 源 
幅度 处 理 、 无 线 音 频 开路 信号 接收 、 断 电 主 路 直通 、 异 
态 报警 、 远 程 监控 等 功能 。 

(1 ) 运行 图 功能 : 根据 每 套 节 目 播 出 的 时 间 段 ， 对 
调频 发 射 机 的 播 出 质量 进行 实时 跟踪 监控 ， 在 节目 播 出 
时 间 段 内 出 现 异 态 ， 如 未 按时 开机 、 功 率 不 足 、 调 制度 
不 合格 等 情况 ， 及 时 报警 。 

(2 ) 主 备 信号 源 切 换 功能 ( 默认 响应 时 间 为 25 秒 ， 
可 预 设 ) : 即 主 路 左右 声 道 信号 正常 ， 直 通 主 路 ; 主 路 
左右 声 道 信号 丢失 或 过 低 时 直通 备 路 ; 在 直通 备 路 信和 号 
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时 主 路 信号 恢复 ， 立 即 直 通 主 路 信号 ; 在 主 、 备 路 信号 
全 丢失 时 保持 主 路 通道 直通 状态 。 

(3 ) 信和 号 源 幅 度 处 理 功能 : 根据 信号 源 信号 强度 
变化 情况 ， 用 数字 化 处 理 方式 对 信号 音频 幅度 进行 实时 
处 理 , 为 发 射 机 提供 稳定 的 信号 , 有效 提高 信号 的 可 听 度 。 

(4 ) 无 线 音频 开路 信号 接收 功能 : 根据 接收 到 无 线 
言 吕 中 解 调 出 发 射 台 的 场 强 、 信 品 比 等 参数 ， 智 能 判断 
发 射 机 的 开关 机 状态 和 播 出 模式 ( 是 否 立体 声 ) ， 实 时 
跟踪 发 射 台 的 开路 信号 质量 ， 实 时 监测 记录 异 态 ， 有 效 
防止 未 按时 开机 、 调 制度 不 够 、 功 率 异 态 等 导致 的 播 出 
事故 。 

(5 ) 异 态 报警 功能 : 具有 主 、 备 信和 号， 无 线 信 和 号 的 
监测 、 监 听 、 监 看 及 异 态 报警 功能 。 

(6 ) 断 电 主 路 直通 功能 : 具有 “一 键 式 ”强制 切换 
主 、 备 路 直通 输出 功能 。 

(7 ) 远程 监控 功能 : 具有 基于 互联 网 和 39G 网 络 的 
发 射 机 三 满 播 出 状态 的 远程 ( 电脑 和 手机 ) 实时 监视 功能 。 
1. 3 系统 结构 
1.3.1 信号 监测 系统 

监测 系统 主要 完成 主 、 备 路 信号 的 监测 、 监 听 、 监 看 ; 
主 备 信号 智能 化 ， 调 频 发 射 机 播 出 质量 的 监测 ， 异 态 的 
报警 ， 相 关 播 出 状态 数据 的 统计 、 记 录 、 远 程 传送 等 功 。 

此 子 系统 主要 由 六 通道 串口 服务 器 、4 套 双 通道 信 
号 监测 显示 及 职能 切换 版 、 四 套 双 声 道 节目 主 路 、 备 路 
及 无 线 信号 的 矩阵 式 监听 控制 板 、4 套 立 体 声调 频 信和 号 的 
并 行 接收 及 播 出 质量 参数 采集 板 、16 路 音频 高 速 采集 板 、 
LED 音频 幅度 显示 板 及 监听 按键 板 、 相 关 电 源 、 接 口 板 
及 信号 显示 屏 组 成 。 

(1) 主 备 信号 的 显示 范围 为 -214B~+6dB， 无 效 信 
号 门限 -21dB~-6dB， 默 认 -21dB。 

(2 ) 监听 板 : 完成 四 套 节 目的 主 路 、 备 路 、 无 线 接 
收 解 调 信 号 的 矩阵 式 切换 监听 任务 。 

本 系统 采用 最 新 数字 解 调 芯 片 ， 可 实时 监测 发 射 
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机 的 信号 场 强 、 调 制度 ， 并 通过 LED 光 柱 和 液晶 屏 
显示 ， 当 发 射 机 的 信号 场 强 、 调 制度 低 于 设 定 值 时 发 
出 声 、 光 报警 。 本 系统 还 有 RS232 串 行 通讯 接口 和 
以 太 网 接口 ， 配 合 监 测 软件 ， 与 计算 机 联机 组 成 广播 
发 射 机 网 络 监测 系统 。 

本 系统 内 有 4 个 完全 相同 的 监测 通道 ， 可 以 同时 
监测 4 部 调频 发 射 机 ， 每 个 通道 的 监测 时 间 段 可 以 按 
用 户 的 播 出 时 间 设 置 ， 只 在 每 部 发 射 机 的 工作 时 间 内 
监测 ， 工 作 时 间 外 不 监测 ， 避 免 正常 停 播 没 有 信和 号 而 
产生 误 报 警 。 除 信号 场 强 和 调制 度 监测 功能 外 ， 监 测 
器 还 有 音频 解 调 输出 ， 供 音频 监测 和 监听 使 用 。 

疙 信 机 估 员 可 通过 本 系统 实时 学 扣发 射 机 工作 状态 ， 
及 时 发 现 、 排 除 播 出 故障 ， 为 节目 的 安全 播 出 提供 有 力 
保障 。 

1.3.2 音频 处 理 系统 

该 子 系统 主要 完成 内 部 具有 4 块 独立 的 数字 立体 声 
音频 处 理 模 块 ， 主 要 完成 四 套 节 目的 音频 处 理 功 能 ， 面 
板 上 的 四 个 小 液晶 屏 和 四 组 键盘 用 于 音频 处 理 模 块 的 参 
数 设置 。 

音频 处 理 模 块 的 主要 功能 : (1) 数字 音频 处 理 器 是 
针对 广播 电台 提升 播 出 质量 和 安全 播 出 需要 开发 的 专业 
音频 处 理 系统 ， 适 用 于 各 种 中 、 短 波 调幅 发 射 机 及 调频 
发 射 机 系统 。 (2 ) 1 路 模拟 立体 声 输入 ，2 路 模拟 立体 
声 输出 。( 3 ) 对 输入 音频 进行 实时 处 理 , 可 配置 处 理 参数 ， 
针对 不 同 种 类 的 节目 进行 调节 ， 以 达到 用 户 需求 的 处 理 
效果 。 (4 ) 设备 提供 两 套 预 设 参数 ， 供 语音 节目 和 音乐 
节目 参考 使 用 。 (5 ) 设备 根据 不 同 的 应 用 范围 提供 不 同 
的 算法 方案 : 针对 调幅 广播 ， 在 保证 声音 质量 的 前 提 下 
对 平均 调幅 度 加 以 提升 ; 针对 调频 广播 ， 音频 处 理 器 将 
提供 更 高 的 动态 范围 。 (6 ) 音频 处 理 嚣 内置 的 压缩 限 幅 
算法 保证 终端 设备 不 过 调 ， 为 安全 播 出 提供 保障 。 (7 ) 


设备 包含 断 电 直通 功能 ， 保 证 在 电源 出 现 问题 的 情况 下 
音频 通道 依然 畅通 。 
2. 监测 端 及 远程 控制 设备 配置 


2.1 设备 各 通道 监测 频率 设置 

本 系统 有 四 个 通道 , 第 一 个 显示 界面 可 以 设置 频率 、 
电 平 、 调 制 方式 。 有 具体 配置 如 下 : 

(1 ) 旋转 机 械 编码 器 ， 选 中 要 设置 频率 的 通道 ， 按 
压 机 械 编 码 器 一 次 ， 所 选 通道 频率 被 光标 选中 ， 并 开始 
闪烁 ， 向 左旋 转机 械 编码 器 参数 减 小 ， 向 右 旋转 机 械 编 
码 器 参数 增 大 (参数 变化 幅度 为 0.1 ) 。 

(2) 按压 机 械 编 码 器 一 次 ， 参数 跳 转 到 “Volx: 
XX”， 旋 转 编码 器 ， 设 置 XX 为 63。 

(3) 按压 机 械 编 码 器 一 次 ， 参 数 跳 转 到 “CHx: 
XX”， 旋 转 编码 右 ， 设 置 XX 为 FM。 
2. 2 场 强 〈 功 率 ) 、 调 制度 报警 门限 设置 

第 二 显示 界面 ， 可 以 设置 场 强 门限 、 调 制度 门限 。 


具体 配置 如 下 : 

(1) 按压 机 械 编码 器 一 次 ， 光 标 会 选中 屏幕 中 第 一 
个 参数 ， 然 后 旋转 机 械 编码 器 ， 使 光标 选中 “P: ”。 后 
面 的 参数 ， 按 压 机 械 编码 髓 一 次 ， 参 数 开始 内 烁 ， 向 左 
旋转 机 械 编码 器 参数 减 小 ， 向 右 旋转 机 械 编码 器 参数 增 
大 (参数 变化 幅度 为 5 ) 。 按压 机 械 编 码 絮 参数 停止 闪烁 ， 
场 强 报警 门限 设置 完毕 。 

(2 ) 旋转 机 械 编码 器 ， 使 光标 选中 “M: ”后 面 的 
参数 ， 按 压 机 械 编码 器 一 次 ， 参 数 开始 闪烁 ， 向 左旋 转 
机 械 编码 器 参数 减 小 ,向 右 旋 转机 械 编码 器 参数 增 大 (人参 
数 变 化 幅度 为 1 ) 。 按 压 机 械 编码 器 参数 停止 内 烧 ， 调 制 
度 报警 门限 设置 完毕 。 

2. 3 远程 短信 报警 相关 设置 
2.3.1 短信 报警 开关 

前 面板 4 个 黑色 小 按键 分 别 控制 4 个 通道 报警 开关 ， 
如 果 报 警 打 开 ， 相 应 通道 前 会 显示 一 个 小 喇叭 图 标 ， 如 
果 报 警 关 闭 ， 小 喇叭 图 标 消失 。 

2.3.2 短信 号 码 及 短信 内 容 设 置 

此 部 分 需要 使 用 到 USB 转 RS458 硬件 模块 ， 配 置 采 
用 第 三 方 软件 实现 。 

主机 串口 号 : 3; 

波 特 率 : 9600; 

模块 地 址 : 0; 

信息 中 心 号 码 : 设备 里 安装 卡 的 电话 号 人 码 ; 

接收 号 码 1-5: 接收 短信 的 号 人 码 ; 

输出 通道 名 称 设置 : 不 需要 填写 ; 

输入 通道 名 称 设置 : 有 效 时 发 送信 息 ( 发 生 报警 时 
提示 信息 ) ; 无 效 时 发 送信 息 (解除 报警 时 提示 信息 ) 。 
3. 集成 化 音频 前 端 系统 日 常 维护 

集成 化 音频 前 端 系统 在 日 常 运行 中 ， 技 术 人 员 需 要 
制定 对 系统 设备 进行 周期 性 维护 , 其 主要 维护 项 目 如 下 : 
(1 ) 定 期 对 系统 设备 进行 清洁 。( 2 ) 定 期 对 接收 天 线 接头 、 
电源 接头 等 检查 接触 是 否 正常 。 (3 ) 定期 检查 监测 系统 
设置 是 否 正 确 。 (4 ) 定期 对 远程 报警 系统 进行 测试 ， 确 
保 远程 报警 正常 。 
结语 

集成 化 音频 前 端 系 统 设 备 在 调频 发 射 机 上 的 应 用 ， 
解决 了 发 射 机 远程 监测 问题 ， 确 保 了 远程 实时 准确 监 
测 ， 并 实现 了 移动 终端 异 态 报警 功能 ,为 “有 人 留守 ， 
无 人 值班 ”运行 模式 提供 了 有 力 的 技术 支撑 ， 极 大 地 
缩短 了 在 该 模式 下 的 应 急 处 置 时 间 ， 为 安全 播 出 工作 
保 轨 护航 。 辆 
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